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YOSHIHO KATAYAMA. NAEMI KAJIWARA手 M ASAKO FUJINAKA.議
YUMIKO NAGATA;* TOSHIKO MATSUDAIRA AND HIDEO KOISHI 
近年.主食としてのコメの消貸量が次第に減少してき
たとはいえ，日本人の1日平幼コメ消費量は約400gと
云われていて1) 日本人のタンパク質の約)11;1:未だコメ
に依存している。
一方世界的観点から食織をみれば，コメと共にコムギ
も重要なタ ンパク源の1っと考えられる。これらの点を
考慮すればコメ蛋自の栄繁価の問題は同じ く主食である
コムギ蛋自の栄養価と共に栄聖書学の重要な研究課題であ
って.多くの研究者によってかなり詳細に倹討がなされ
てきているがZ-22}. 日本人にとってZ重要な主食の一つ
であるコメ及びコムギの蛋自の直按生体に及lます彫響な
らびに栄繁価について比較検討した報告は村田ら.，・，22)
のもの以外あまりみられない。
著者らもE士年前からコメ及びコムギ蛋自の栄養価め附
fl!をとり上17，これらの蛋自の代謝において重要な役割
を占めるであろうと考え られる締成アミノ磁のパターン
の差ないし蛋白レペルに着目 してアミノ酸結晶の混合飼
料を用い検察を続け，すでにその一部を線告した。23.2・3
今回はこれら一連の研究の内各種鰻sj組織における組
織学的変化を中心として報告する。
実験材料ならびに実験方法
I アミノ厳混合
17種のL~7 ミ ノ厳及びG ly. の結晶を用いて. コム
ギ及びコメの蛋白質の嫌成アミノ酸組成25)に従って ア
ミノ厳混合が銅製され，これらをそれそ「れの蛋白質に代
え，あわせて宮崎パターン9-12)のアミノ酸混合をも用
いられた。各パターンにおけるアミノ酸組成が袋一1に
示されている。かっこ内には宮崎パターンを情成する各
アミノ般のそれぞれを 1∞と して，コムギ及びコメパタ
※はfli絵，健原(伝本).Ii中{浜西)，永田{領図)
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-ー ンに含まれるアミ ノ酸の割合(%)を示しである。なお
宮崎パター ンでは非必須アミノ般のパター ンが決められ
ていない。そこで本実験では非必須ア ミノ厳としてC路町n
の非必須ア ミノ破パターン26)が用いられた。
アミノ駿混合鈎駁にあたっては.まずLys.，His.など
の結晶が塩重量塩であったので各々の澄雄型と温厳温との
分子量に従って箆量補正し，各パター ンの組成になるよ
うに精符された。各身のアミノ酸の結晶1;1:乳鉢に 1種類
づっ順次加えられ，充分に磨砕混合された。この際あら
かじめ微量の食紅が乳鉢に加えられアミノ酸結晶の混合
状態の目安とされた。
E実蛾飼料
~駿飼料調製に当つてはアミ ノ厳混合を表ー2 に従っ
て5%含ませ..iJIJに対照飼料としてcaseinを20%含ませ
たものも用意された。これらの飼斜中には勲記事と して.
corn oil及び ωrnstarcbが用いられた。 さらに
vitaminとして図辺アミノ設基金の vitaminmixtureと
同基金の cholinechloride (O.5g/.e)と EisaiCo. 
Ltd.の CbocolaA ( 1 ra/ 2kg diet)とが加えられ，
ミネラルとして図辺アミノ酸基金の塩混合が用いられた。
なお，これらの飼料銅製には 8al Millが飼いられた。
まず，ア ミノ酸混合を 8al1Mill に入れ. これに飼料
組成中の粉末状のもの，すなわち corn starch， salt 
mixture及び vitaminmixtureを加え， 4-5時間回
転混和後，液状のもの，すなわち choline chloride， 
Chocola A及び ωrn oilを加え.さらに 6-7時間
混和された。この間.終に液状のものを添加した後1;1:
8all Millの訟に飼料が付着しやすいので， 1時間ごと
にこれを落し，内容が~l牢されやすいように努めた。
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表-1 Amino Acid Composition in Amino Acids Mixture 
物
?
M iyazaki pattern ・ Ri ce pattern( %) Wheat pattern( %) 
6.31 
Thr 4.94 3.62 {73 2.66 {54 
CMyes t 2.20 1.97 {90 3.71 
Val 6.59 6.13 {93 4.63 {70 
lIeu 5.21 4.56 (87 3.94 {76 
Leu 7.68 7.28 {95 
Tyh r 2.20 
Phe 6.59 4.72 (7 4.80 (73 
Try 1. 78 1.26 {7 1.20 (67 
His 3.02 2.36 {7 1.80 {60 
Arg 3.02 5.98 (198) 3.77 (124) 
EAA total 53.25 51.43 38.83 
Asp 6.38 
Ser 5.75 3.77 4.97 (87 
Glu 19.90 18.08 33.07 {l70 
Pr。 10.14 5.19 
Gly 1. 71 3.34 {195 
Ala 2.89 6.13 (212 2.49 (86) 
NEAA total 46.75 48.57 61.17 
Total l∞.00 100.00 100.00 
※ Reports of The Research Committee of Essential Amino Acids (Japan) ， No. 25， 89 (1965) 
皿 実験動物
生後4週の Sprague-Dawley J. C. L.系の雄ラット
があらかじめ閲型飼料(日本クレア， C E-2) で 7~
13日間飼育された後，それらラットを平均体重がほぼ等
しくなるように4静，すなわち 5%宮崎パターン結晶ア
ミノ駿混合飼料群， 5%コメパターン結晶アミノ酸混合
飼料群， 5%コムギパターン結晶アミノ酸混合飼料群な
らびに 20%casein飼料群(対照群)に分け，各群ラッ
トはそれぞれの飼料で28日間飼育された。
飼育環境は温度25:11・.湿度60%で12日寺聞のリズムで
飼育室の照明ば人工的に調節された。また各々のラ γ ト
は別々のcageに入れられて，飼料と水とは自由に与え
られた。なお体重などの測定lま毎日'1ぼ定時的になされ
た。
表-2 Composition in Experimental Diets 
I¥n¥gr¥editD¥ie¥? ¥ 5% Diet Control Diet 
5% as Amino 20% as Casein 
Acids Mixture 
Corn Oil 5 % 5 % 
Salt Mixture 5 % 5 % 
Vitamin Mixture 1 % 1 % 
Cholin Chloride 0.4 % 0.4 % 
Corn Starch 83.6 % 68.6 % 
Total 100.0 % 100.0 % 
W Iit料採取
実験飼料投与開始後28日自の夜12~15時間給食させで
から各ラットはラボナール麻酔下で開腹され，腹部大動
脈から採血屠殺された。屠殺後可及的すみやかに心，月干，
腎， s草，精巣，精巣上体及び脊髄などの臓器が劉出され
た。これら刷出臓器はそのまわりの脂肪組織や結合組織
が出来る限り取り除かれてから重量が測定され，其後10
%ホルマリン液で固定された。
V 組織学的検査法
10%ホルマリン液で固定された各hの臓器は常法制
に従って薄切された後に， P.Mayerのへマトキシリンー
エオシン法(普通染色法)27)ならびに脂質の特殊染色法
として DaddiのスダンE法28)，Lisonのスダンブラッ
ク染色法29)及びアザン法 (MalloryAzan法)30)など
で染色された。
顕微鏡観察ならびに写真撮影にはオリンパス製Phot・
omax LB-A型顕微鏡が使用された。
実験成績ならびに考察
I 体重変動
成長曲線が国一 1に示されている。mには初体重をも
ととして，その後の体重のt曾減量の平均値が示しである。
normal (対照)の場合には実験飼料投与直後から測定
期間中を通じて 1日約6gづつはぽ直線的に治加してい
る。しかし 5%アミノ酸混合飼料の場合，いずれの群も
実験飼料投与後4-5日までは体重がほとんど増加せず，
その後少しづっ婚加してはいるが，対照に比べると明ら
かにその増加量は小さかった (P(0. 01)。特に5%コム
( 6 
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The rats of each group were fed 00 the following 
diet， normal: 20% casein diet; Miyazaki pattern: 
t.he diet consisting of Miyazaki pattern amino 
acids mixture; Rice pattern : the diet consisting 
of Rice pattern amino acids mixture; Wheat pat-
tern :出ediet' consisting of Wheat pattern amino 
acids mixture. 
ギパター ンの.11合には3日目頃まで体重が徐4に減少す
る傾向がみられ。9日目頃からようやく綱方日し始めて，
27日目で{本1.11日量が17gとなっていた。これはコメパ
ターンの渇合の43g，宮崎パターンの66gに比べて有意
に小さかった(Pぐ 0.05)。またコメパターンの渇合はコ
ムギパターンの場合ほどはなはだしくはないけれども宮
崎パターンに比べて体重精力日震がかなり小さい傾向がう
かがわれた。
E 組織学的所見
いずれのパターンのアミノ酸混合飼料の場合も対照に
比べて肝Ji:震が少なくなる傾向があった。しかもいずれ
のパターンの局合も肉般的所見では程度の差はあったが
黄白色の色綱をおびていた。
司~.- 1 ， 2及び3に5%宮崎パターン， 5%コメパ
ターン及び5%コムギパターンの局合の肝組織像(普通
染色)が示されている。いずれの写真でも肝細胞に~胞
がみられる。すなわち写真一 1の宮崎パターンでは肝細
胞のところどころに比較的小さな円形の空胞がみられる。
しかし核は比較的正常に保たれているようであった。つ
ぎに5%コメパターンでは写真一2のようにさを胞の数も
嶋加し，またその大きさも大小さまざまになっている。
さらに5%コムギパターンでは肝細胞の原形質が大小不
同で無数の~胞でおきかえ られてほとんど核だけになっ
た細胞も しばしばみられた。なお核l主多くの場合.泌総
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傾向のみられるものもあるが，続胞によっては核の消失
乃至磁解の像もみられる。これらの肝組織像を全般的に
みると宮崎パターン ，コメパターン.コムギパタ ンー
の順に後のものほど肝実質細胞の障碍がはなはだしい事
が推測された。そこで普通染色で空胞状に児えたこれら
の部分にどのような変化が生じているのかを知る目的で
脂質染色が試みられた。すなわちその例として5%コム
ギパターン及び5%コメパターンの渇制写真一4及び
5にそれぞれ示しである。いずれも弱拡大で， スダン田
で染色された部分は赤怨色~赤色であった。 (なおここ
に掲げた写真では耳目〈見えているL写真一4の5%コム
ギパターンの湯合では殆んどすべての細胞内に織い微細
頼粒が兄られ.事I粒が非常に多く集まっているところで
は頼組1つ1つを見分けるよりも肝細胞索そのものが赤
俊色~赤色の帯のように見えた。即ち，これら肝細胞索
にかなり著附な脂質の蓄積を推測させる像を呈していた。
写真一5のように 5%コメパターンの渇合には大小不同
のやはり円形の脂肪泌が認められる。なおスダンプラ γ
クで染色された組織像もスダン凹の場合と殆んど問じ像
を呈していた。以上のように5%レベルでのコムギ.コ
メ及び宮崎パターンのアミノ酸混合飼料で28日間飼育さ
れたラ γ トの肝には脂肪が異常蓄積する穆が認められ，
しかもその異常蓄積の程度は宮崎，コメ，コムギの厳に
後のものほどはなはだしい傾向がうかがわれた。またい
ずれのパターンでも肝小業周辺に現われ易い成績が得ら
れた。しかし 5%コムギパターンの場合には肝小業周辺
部ばかりでなく次第に中心静脈周辺に脂肪沈着が及んで
いる像もしばしば飽められた。これらの所見は 刊att，
Heard及び Stewartらの低褒自によって発生する脂
E干の級告別}と一致する。また Halderら32)は肝の線維
化がみられたと報告しているが.今回の実験でl主総維化
の像lま認める事が出来なかった。
腎..は5%レベルのいずれのパターンの渇合も対照
に比べて減少する傾向があったが，各パター ンの聞には
腎重量の差(;tJgめられなかった。次に5%コムギパター
ンの場合の腎組織像が写真-6， 7及び8に示されてい
る。糸琢体にはほとんど異常な所見はみられないが，細
尿管上皮のところどころに混泊腫張と空胞形成などの所
見がみられる。核の雌解乃至消失像もみられる。ここに
腎のスダン田染色された像か写真一9に示されているが，
この写真にもみられるように細尿管上皮の基底部に微細
頼粒状の脂肪滴がみられる。しかしこれらの腎における
変化はいずれも軽度であった。なお Sidransky 及び
Clark 33)らによると腎は殆んど正常であると云い，また
Plattら34)は肝ほどの特徴的な変化はみられず，混治o
( 7 ) 
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張などの変化には実験動物の差が認められると報告して
いる。
次に5%コムギパターン， 5%コメパターン及び宮崎
パターンの場合の心筋の組織像が写真一10，1及び121こ
示されている。筋織維と筋緩維との聞が分周監し易い傾向
が広範函にみられ.特に写真一12の宮崎パターンでは筋
繊維聞に脂肪組織が増加する傾向もみられた。備紋構造
は比較的よく保たれていた。またまれではあったが写真
一10のように小出血像もみられた。なお Plattら34)は筋
繊維聞に浮腫状の変化を認め， Sidranskyら35)はスレオ
ニン欠食投与動物の務腹筋の重量，筋蛋白量及び非蛋白
雪n~量が有意に低下したと報告している。 これらの成績
を合せ考えると筋繊維間物質の糟加が推測される。
精巣については写真一13及び14に，対照と比較して5%
コムギパターンの例が示されている。 5%コムギパター
ンも5%コメパターンも共に対照に比べてspermatogonium
の数が少<，またその細胞も小さく核が浪絡している，
像がみられ，さらに spermatogoniumから精子への発
育がかなり阻ばまれている像がみられた。また対照にfr.
ベで間質が萎縮する傾向もうかがわれた。しかし精巣上
体ではいずれのパターンの場合においても対照とほとん
どかわりなかった。
勝臓について，対照の主婦合が写真一15に， 5%宮崎パ
ターン及び5%コムギパターンの場合が写真一16及び17
に示しである。対照の場合にlま小棄に微細頼粒状のチモ
ーゲン頼粒が密にみられるに反し， 5%宮崎パターンの
湯合には次第にチモーゲン頼粒が減少し， 5%コムギパ
ターンの場合にはほとんどこれら頼粒がみられない。ま
た細胞質の減少による小薬事F絡の傾向を示している。し
かし繊維化の像はみられなかった。なお Haist36)はゼ
ラチンのような蛋白を投与した場合には等カロリー量の
caseinを投与した場合に比ぺて勝インスリン含量カ溜少
し，その際，ラングルハンス島のβ-cel中の頼粒の霊
と勝インスリン量とがよく平行すると報告している。ま
た Verne及び 日昼bert37)らによると無蛋白投与ラット
でI:l.a-celが激減すると云う。しかしこれに反対する
報告38)もみられる。とにかく Heard3則及び Halder32)
も述べているようにβ-celの頼粒消失が組織学的な所
見と推測されるが，この点に関しではさらに検察を続け
ている。
脊髄の神経細胞に関しでは5%コメパターンの場合が
写真一18に示されている。神経細胞の原形賓の染色性低
下がみられ，符に絞周辺にいちじるしい傾向がみられる。
しかし Platt及び Stewart“汲び Andrew41)がf齢禽し
ているような neuroglialcell の増加はみられなかっ
物
( 8 ) 
学
た。ところで Trowe1l42)及び Meyer岨)らが云ってい
るように中枢神経系における詳細な組織学的検察は殆ん
どみあたらないので今後更に検索を進める予定である。
その他の股器，すなわち十二指腸においては多少筋層
カ鳴くなっている他には異常な所見はみられず，胃にお
いては Platt“ぬの低蛋白飼料によってプタの宵に演療
が見られたとの報告があるが，そのような所見も認めら
れなかった。
要約
5%蛋白レベルにおける宮崎パターン，コメパターン
及びコムギパターンの結晶アミノ酸混合飼科でラッ トを
4週間にEって飼育し，体重変動，厳器重量ならびに各
種臓器の組織学的変化などが検索された。
肝では脂肪の異常蓄積がみとめられ，しかもそれは宮
崎パターン，コメパターン，コムギパターンの阪に後の
ものほどはなはだしかった。腎では細尿管上皮に軽度の
浪浪盤張.空路形成などの変化がみられ，また細尿管上
皮基底部に脂肪滴か溜 められた。精巣においては sper.
matogoniumの破緩と精子細胞への発育阻害の像がみら
れた。勝ではチモーゲン頼粒の減少傾向がみられた。
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Summary 
The rats were fed on the diets(5% protein level) consisting of each of Miyazaki pattern-， Rice pattern-
and Wheat pattern-amino acids mixture for 4 weeks. The weights of body and organ of these rats 
were measured and some organs in these rats were observed histologically. The abnormal fat accumulat. 
ion in the parenchymal cells was observed in every Iivers of rats fed on each pattern diet. Such chan. 
( 9 ) 
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ges appeared in a declining order relative to Miyazaki pattern， Rice pattern and Wheat pattern. In the 
convoluted tubular epithelial cells of k凶ney，cloudy swelling， vacuolation were observed sometimes and 
also fat droplets were accumulated in some tubular epithelium. In the testis the development of spermat. 
ogonium was inhibited. There was a tendency of reduction i n concentration of zymogen granules in the 
pancreatic acinar cells. Especially， in the case of Wheat pattern， widespread degranulation occured. 
写 真 観 明
写真一 1 5%宮崎パ ターン，肝臓，普通染色， (532X) 
写真一2 5%コメパターン，n干減，普通染色. (532X) 
写真一3 5%コムギパターン，肝臓，普通染色. (532X) 
写真一4 5%コムギパターン，肝臓，脂肪染色 (Daddi法). (133X) 
写真一5 5%コメパターン，肝臓，脂肪染色(Daddi法)， (266X) 
写真一6 5%コムギパターン，腎臓，普透染色， (532X) 
写真一7 5%コムギパターン，腎臓，普通染色， (532X) 
写真一8 5%コムギパターン，腎臓，普通染色 (532X) 
写真一9 5%ゴムギパターン，腎臓， 脂肪染色 (Daddi法)， (266X) 
写真一10 5 %コムギパターン，心筋，普通染色， (532X) 
写真一11 5%コメパターン， 心筋，普通染色， (532X) 
写真一12 5 %宮崎パターン.心筋，普通染色， (532 X) 
写真一13 対照，精巣，普通染色， (266X) 
写真一14 5 %コムギパターン，精巣，普通染色 (266X)
写真一15 対照.H草臓，普通染色， (532X) 
写真一16 5%宮崎パターン，際臓，普通染色， (532X) 
写真一17 5%コムギパターン，豚臓，普通染色， (532X) 
写真一18 5 %コメパターン，脊髄，普通染色， (532 X) 
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